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Resumo

A evolucgao tecnoldgica esta a transformar a saude animal, incluindo a pratica vete-
rinaria equina, onde a precisdo na avaliacao do BCS (Body Condition Score) e do BW
(Body Weight) dos cavalos é essencial para o seu bem-estar e desempenho. Estudos
como o de Urbanek e Zebeli (2023) destacam a importancia de uma abordagem mais
detalhada para estimar o BCS e o BW, incorporando novos indicadores de musculatura
e gordura localizada.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicagcao mével, baseada na fra-
mework Flutter, que utiliza algoritmos de processamento de imagem e de machine lear-
ning para prever o BCS e BW de cavalos a partir de fotografias. A aplicagao permite obter
estimativas através de medigdes visuais, automatizando e simplificando o processo de
monitorizagdo do animal a partir destas métricas. Para isso, foi desenvolvida uma solu-
¢ao composta por dois servidores em Flask, uma base de dados MySQL e uma aplicagéo
movel desenvolvida em Flutter.

O publico-alvo desta aplicagao sdo estudantes de Medicina Veterinaria da Universi-
dade Lusoéfona e o Hospital Veterinario de Equinos de Santo Estévao, proporcionando-
Ihes uma ferramenta pratica que complementa a aprendizagem clinica e fomenta a fa-
miliaridade com tecnologias emergentes. Em parceria com a Faculdade de Medicina
Veterinaria, a aplicagcao visa ndo sé melhorar a avaliagdo de BCS e BW, mas também
servir de base para futuras pesquisas e integrar-se ao mercado de cuidados de saude
equina, preenchendo lacunas praticas e tecnoldgicas na area.

Palavras-Chave: tecnologia, saude animal, Body Condition Score (BCS), Body Weight
(BW), processamento de imagem, machine learning, aplicagdo mével, saude equina, mo-
nitorizacdo animal, avaliacdo corporal automatizada, Flutter.
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Abstract

Technological developments are transforming animal health, including equine veteri-
nary practice, where accurate assessment of the body condition score (BCS) and body
weight (BW) of horses is essential for their welfare and performance. Studies such as
that of Urbanek and Zebeli (2023) highlight the importance of a more detailed approach
to estimating BCS and BW, incorporating new indicators of musculature and regional fat.

This thesis proposes the development of a mobile application based on the Flutter
framework, which uses image processing and machine learning algorithms to predict BCS
and BW of horses from photographs. The application makes it possible to obtain estimates
through visual measurements, automating and simplifying the process of monitoring the
animal based on these metrics. To achieve this, a solution was developed consisting of
two Flask servers, a MySQL database, and a mobile application built with Flutter.

The app is targeted at veterinary students at the University of Lus6fona and profes-
sionals of the Santo Estévao Equine Veterinary Hospital, providing them with a practical
tool that complements clinical learning and promotes familiarity with new technologies. In
partnership with the Faculty of Veterinary Medicine, the app aims not only to improve the
assessment of BCS and BW, but also to serve as a basis for future research and integra-
tion into the equine healthcare market, filling practical and technological gaps in the field.

Keywords: technology, animal health, Body Condition Score (BCS), Body Weight
(BW), image processing, machine learning, mobile application, equine health, animal mo-
nitoring, automated body assessment.
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1 -Introducao

“We can learn a lot from global health about how to make Al more equitable. The
main lesson is that the product must be tailored to the people who will use it.” - Bill Gates,
2024. [Gat]

O setor da saude animal, tal como muitos outros setores, estd em constante evolu-
¢ao, impulsionado por inovagdes tecnoldgicas que prometem transformar a forma como
monitorizamos e tratamos os animais. A utilizagao de ferramentas digitais, que utilizam
algoritmos de inteligéncia artificial, tem-se demonstrado ser cada vez mais eficaz na me-
Ihoria dos cuidados prestados em qualquer area da saude. Para os veterinarios, o uso
destas solugodes significa ndo s6 o0 acesso a dados com maior facilidade, mas também
a possibilidade de os aprofundar, garantindo que as suas decisbes sao fundamentadas
com as melhores informacgdes possiveis. No setor equino, métricas como o Body Condi-
tion Score (BCS) e o Body Weight (BW) séao criticas para medir a saude geral do cavalo
€ a sua precisao € crucial. [UZ23]

1.1 Enquadramento

O estudo de Urbanek e Zebeli [UZ23] propde uma metodologia para determinar o BCS
que vai para além do sistema mais comummente utilizado, e desenvolvido por Don Hen-
neke [HEN+83]. Enquanto este sistema se baseia em indicadores visuais e de palpacao
para recolher dados sobre a gordura em varias regides do corpo do cavalo, o estudo de
Urbanek e Zebeli considera um conjunto bastante mais abrangente de métricas, como a
idade do cavalo, o comprimento do corpo, a circunferéncia do corpo, a altura ao garrote
e a atrofia do pescogo. Estas métricas sdo mais precisas do que a palpacao, embora
exijam um grau de complexidade maior para serem realizadas.

Ja no que se refere ao calculo do BW, Don Henneke nao estuda este indicador, en-
quanto que o estudo de Urbanek e Zebeli contempla a altura ao garrote, a circunferéncia
do térax, a circunferéncia da canela, o comprimento do corpo e a sua circunferéncia para
o efeito. Sao também utilizados o BCS, o CNS (Cresty Neck Score) e a MASS (Muscle
Atrophy Scoring System). [UZ23]

1.2 Motivacao e Identificagcao do Problema

O presente trabalho surge da constatagao de que ha uma lacuna entre a pratica clinica
e a utilizacao de solugdes tecnolégicas acessiveis que oferegam maior precisao e agili-
dade na avaliagdo do BCS e do BW. O BW é fundamental, ndo apenas como indicador
da saude e do envelhecimento de um cavalo, mas também para avaliar as suas necessi-
dades de especificas de nutricio e treino. A procura de uma abordagem mais eficiente e
automatizada na avaliagdo da saude animal é impulsionada por uma maior consciencia-
lizagao sobre o bem-estar animal. Proprietarios e profissionais do setor equino procuram
solugdes que combinem precisao cientifica com facilidade de utilizagao, permitindo um
acompanhamento continuo e intervencdes mais assertivas. Assim, o problema central a
ser explorado é a complexidade e o tempo necessarios para obter medicdes precisas de
BCS e BW utilizando métodos manuais, que muitas vezes sao limitados em termos de
acessibilidade e repetibilidade. Tal representa um desafio, especialmente em situagdes




que exigem avaliagdes rapidas ou em regides com acesso limitado a recursos veterina-
rios especializados.

A metodologia proposta por Urbanek e Zebeli baseia-se na relagéo de diversas di-
mensdes do cavalo, proporcionando uma previsao precisa do BCS, mas sobretudo do
BW que revela um coeficiente de correlagao de concordancia de 0,97, exatidao a 0,99
e uma precisdo de 0,97. A implementagao tecnoldgica dos processos descritos neste
estudo facilita a obtencao de resultados, otimizando o tempo e o esforco necessarios
para realizar todas as medigdes previstas no modelo do estudo. O estudo refere como
limitacdo a subjetividade e a influéncia do viés do observador nos sistemas de pontuagao
para avaliar a atrofia muscular. Embora estes sistemas sejam uteis para indicar o grau
de muscularidade e, consequentemente, BW e o BCS do animal, podem gerar variagdes
nos resultados dependendo de quem realiza a avaliagdo. Tal compromete a consistén-
cia e a confiabilidade dos dados obtidos. Por isso, como sugestao de melhoria, o estudo
aponta para a necessidade de métodos mais objetivos e quantitativos, como a analise por
imagem, a histologia ou os marcadores moleculares, para reduzir as variagbes causadas
por fatores humanos e produzir resultados mais fidedignos. [UZ23]

1.3 Objetivos

Para abordar esta questao, sera desenvolvida uma aplicagcdo movel em Flutter que,
a partir de uma fotografia de um cavalo, consiga fazer previsdes precisas do BCS e BW,
marcando pontos especificos no corpo do equino com recurso ao algoritmo de machine
learning. Este algoritmo, fundamentado no estudo de Urbanek e Zebeli, foi desenvolvido
pelos professores doutores Daniel Fernandes e Jodo Carvalho, docentes da Universi-
dade Lusoéfona. A aplicacao calculara estes indicadores com base na relagao entre as
dimensdes das linhas formadas pelos pontos assinalados na fotografia do cavalo. Deste
modo, o objetivo € construir uma solugdo que melhore a pratica clinica dos veterinarios,
facilitando o acompanhamento da saude equina e tornando as avaliagdes do BCS e do
BW mais acessiveis e automatizadas.

1.4 Estrutura do Documento
Este documento encontra-se estruturado pelas seguintes secgdes:

* Na Seccéao 1, é feita uma introducao a aplicagcdo a desenvolver, enquadrando-a
no estudo de Urbanek e Zebeli [UZ23] e definem-se os objetivos e a motivagao
subjacentes ao desenvolvimento deste TFC;

* Na Secc¢ao 2, avalia-se a pertinéncia e a viabilidade do desenvolvimento do iEquus,
considerando diferentes impactos, bem como a sua viabilidade nos ambitos social,
tecnoldgico e de continuidade futura;

* Na Seccéo 3, procede-se a uma analise da concorréncia, com enfoque em aplica-
cbes relacionadas com a saude animal. Realiza-se também uma analise SWOT,
para identificar os principais fatores internos e externos que poderao influenciar o
impacto desta aplicagcdo no mercado;

» Na Secgdo 4, sdo detalhadas as especificagdes e a modelagao do projeto, incluindo
a analise de requisitos funcionais, ndo funcionais e técnicos. Adicionalmente, séo
apresentados os casos de uso e a modelagao do sistema através de um diagrama
de entidade-relacao na terceira forma normal. Esta sec¢ao também inclui os proté-
tipos de interface;



Na Seccgao ??, é descrita a solugao proposta, com uma visao abrangente da arqui-
tetura da aplicacdo, abordando o desenvolvimento do back-end, do front-end e a
integragao entre ambas as componentes;

Na Seccgao 6, € apresentado o cronograma do projeto sob a forma de um diagrama
de Gantt, que organiza temporalmente as tarefas a realizar e apoia o planeamento
do trabalho;

Na Seccao 7, esta descrito o plano de testes e validagao que sera executado pelo
alunos da Faculdade de Medicina da Universidade Luséfona e pelos médicos Ve-
terinarios da clinica de Santo Estévao;

Na Seccédo 8, sdo apresentados os resultados das entregas programadas deste
TFC;

Na Seccao 9, é apresentada a conclusao, onde se destacam as principais ideias e
resultados alcangados no ambito deste projeto até a primeira entrega intercalar;
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2 - Pertinéncia e Viabilidade

Nesta seccédo, sera analisada a relevancia e a viabilidade do projeto iEquus, demons-
trando como este se destaca como uma solugdo inovadora para a monitorizacdo da
saude equina. Primeiramente, sera apresentada a pertinéncia do projeto, realgando o
impacto positivo que a sua aplicagéo tera na pratica veterinaria e na gestdo da saude
equina. Em seguida, serdo explorados os critérios de viabilidade social, tecnoldgica e
de continuidade, que sustentam o potencial do iEquus para ultrapassar os limites de um
projeto académico e consolidar-se como uma ferramenta pratica, acessivel e escalavel
no setor da saude animal.

2.1 Pertinéncia e Relevancia do Projeto

A pertinéncia do iEquus prende-se com o potencial para resolver desafios identifi-
cados pelo Doutor José Prazeres, docente e diretor clinico do Hospital Veterinario de
Equinos de Santo Estévao, no setor da saude equina e melhorar os cuidados prestados
aos animais. A solugéo proposta permite monitorizar a saude dos cavalos com exati-
dao, colmatando as lacunas existentes nos métodos tradicionais de medi¢cao do BW e
avaliacdo do BCS através da palpacgao e da observagao visual.

2.1.1 Impacto na Pratica Veterinaria

O iEquus disponibilizara uma ferramenta que automatiza o calculo de indicadores
essenciais de saude, como o BCS e o BW, utilizando imagens capturadas pelos proprios
utilizadores da aplicagdo. A plataforma facilitara a tomada de decisdes informadas sobre,
por exemplo, a dieta, o treino e os cuidados médicos, proporcionando uma abordagem
mais eficaz e eficiente para a gestdo da saude dos equideos.

21.2 Apoio a Gestao de Saude Equina

Além de calcular o BCS e o BW, a aplicagao permitira o armazenamento de um histo-
rico completo da saude dos cavalos, incluindo informagdes sobre consultas veterinarias,
tratamentos e dados dos proprietarios e cuidadores. Esta funcionalidade transforma o
iEquus numa plataforma de gestao integral da saude equina, permitindo aos profissio-
nais de saude monitorizar de forma continua a evolugao do estado de saude dos animais.
A centralizagéo destas informagdes proporciona uma visdo global da saude do cavalo,
facilitando a personalizagao de planos de cuidados a longo prazo e contribuindo para a
prevengao de doengas.

2.2 Viabilidade

A viabilidade deste TFC é sustentada por uma analise abrangente que contempla os
aspetos social, tecnoldgico e de continuidade, assegurando o seu potencial de sucesso
e expanséao do projeto a longo prazo.

2.2.1 Viabilidade Social

O setor da saude animal esta a atravessar um crescimento significativo, especial-
mente no que concerne a gestao da saude equina, devido a crescente procura por so-
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lugbes digitais [UZ23]. O iEquus insere-se neste panorama, proporcionando uma ferra-
menta que utiliza machine learning para calcular indicadores de saude essenciais, como
0 BCS e 0 BW dos cavalos. A aplicagado, compativel com os sistemas Android e iOS, faci-
lita a sua adogéao por veterinarios, proprietarios de cavalos e centros de treino, permitindo
otimizar o acompanhamento da saude animal de forma pratica, eficiente, mas sobretudo
abrangente. O iEquus esta diretamente ligado a Faculdade de Medicina Veterinaria da
Universidade Luso6fona, onde esta a ser acompanhado em termos dos requisitos e con-
tributos tedricos veterinarios. Desta forma, assegura-se que o Hospital Veterinario de
Equinos de Santo Estévao utilizara esta aplicacao no futuro.

2.2.2 Viabilidade Tecnolégica

A viabilidade tecnoldgica do iEquus esta salvaguardada pela utilizagdo de tecnologias
consagradas e amplamente reconhecidas. A aplicagdo € desenvolvida em Flutter, uma
framework que facilita a otimizagao da aplicagao para dispositivos moveis. A aplicagao
de machine learning permite analisar as imagens dos cavalos e calcular o BCS e o BW.
O sistema de back-end utiliza o Flask, uma framework flexivel e eficiente que suporta o
processamento em tempo real das imagens e dos dados recolhidos, garantindo que a
informacao é organizada e acessivel. A utilizacdo de uma base de dados MySQL para
armazenar os dados facilmente de forma segura e escalavel € também um fator crucial
para a viabilidade tecnolégica da plataforma, assegurando que o sistema possa crescer
e ser adaptado a novas funcionalidades sem comprometer o seu desempenho.

2.2.3 Viabilidade de Continuidade

O projeto foi concebido de forma a assegurar a sua continuidade e evolugdo. A arqui-
tetura modular e escalavel, baseada no uso de tecnologias como Flutter e Flask, permite
implementar facilmente futuras melhorias e atualizacdes. A separagao clara entre front-
end e back-end facilita a implementacédo de novas funcionalidades, como a integracao
com dispositivos de monitorizacdo de saude em tempo real ou o registo de indicadores
de saude pelo veterinario, utilizando comandos de voz. A fase académica do projeto po-
dera ser seguida pelo desenvolvimento de uma versao comercial da aplicagéo, que pode
ser mantida e melhorada continuamente, aproveitando os dados recolhidos e o feedback
dos utilizadores da versao contemplada neste trabalho.

A viabilidade do projeto esta sustentada pela combinacéo de tecnologias € um mo-
delo de desenvolvimento que garante a continuidade do sistema a longo prazo. Para
além disto, a pertinéncia e relevancia do projeto sao evidenciadas pela parceria com a
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Luséfona.

O iEquus oferece uma ferramenta que automatiza e otimiza a monitorizagao da saude
dos cavalos, contribuindo para um cuidado mais preciso, com beneficios tanto agora
para os profissionais da area como para, no futuro, os proprietarios de cavalos. Com
estas caracteristicas, a aplicagao tem um grande potencial para se expandir e adaptar
as necessidades do mercado, tornando-se uma solugao de destaque no que se refere a
saude equina.

12
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3 - Benchmarking

O mercado da saude e gestdo de cavalos tem registado um crescimento constante
nos ultimos anos, impulsionado por diversas tendéncias, nomeadamente a maior consci-
encializagao sobre o bem-estar animal, o avango tecnoldgico, e a utilizacdo de solugdes
digitais para otimizar os cuidados e 0 acompanhamento dos animais. As solugbes exis-
tentes no mercado enfatizam a gestao de cavalos, a monitorizacdo de dados clinicos e
a utilizacado de imagens, em fotografia ou video, para avaliar ou detetar pormenores no
cavalo, relacionados com a sua saude ou com a identificacdo de ragas.

No &mbito do projeto iEquus, foi realizado um benchmark das solugbes ja existentes
no mercado com foco na saude e monitorizacdo de cavalos, bem como na identificagcao
de tracos de animais através de processamento de imagem. O objetivo deste estudo
comparativo foi identificar diferentes funcionalidades e metodologias disponibilizadas por
aplicagdes concorrentes e comprovar a elevada procura de solugbes tecnolégicas para
a saude equina. Para tal, avaliou-se em que medida cada uma destas solucdes atende
as necessidades do setor e como o iEquus pode diferenciar-se. Esta analise permite
compreender o potencial inovador do iEquus e identificar as lacunas que esta aplicacao
podera preencher com funcionalidades adicionais e uma abordagem mais integrada a
saude equina. Assim, foram analisadas as seguintes aplicacdes:

3.1 Concorréncia

3.1.1 Barkyn Assistant

A Barkyn Assistant [Bar], representada na figura 1, apesar de ser uma aplicagao fo-
cada na saude de caes, permite avaliar a condigao corporal, bucal, ocular e o pelo destes
animais. As suas funcionalidades de processamento de imagem e a metodologia de cal-
culo da métrica de Health Score sao relevantes para o iEquus, na medida em que ambas
recorrem a utilizagao de fotografias para atribuir algum tipo de indicador do estado de
saude de um animal. No entanto, a Barkyn Assistant ndo contempla as especificidades
da saude equina, limitando-se a monitorizacdo da saude em caes.

|2 Barkyn

Ol Luis!

Figura 1: Barkyn [Bar]
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3.1.2 Equine Weight Management

A aplicagao Equine Weight Management [Gla], apresentada na figura 2, ajuda a mo-
nitorizar e a gerir o BCS de cavalos, utilizando o sistema introduzido por Don Henneke
[HEN+83] que avalia diferentes partes do corpo do cavalo de 1 a 9 consoante a quan-
tidade de gordura acumulada. Embora seja util para monitorizar um dos parametros
criticos da saude equina, a aplicacao nao oferece um sistema de processamento de ima-
gem para realizar o calculo do BCS ou do BW, pelo que fica dependente da avaliacéo
manual. Embora esta aplicagdo contemple caracteristicas importantes, ndo permite ter
uma visao holistica da saude do animal.
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Figura 2: Equine Weight Management [Gla]

3.1.3 EquiTrace

A aplicagdo EquiTrace, [Ltd], ilustrada na figura 3, foca-se na gestdo da saude e
identificacdo de cavalos, oferecendo funcionalidades Uteis para criadores e veterinarios.
Liga-se a um microchip no cavalo, que regista a temperatura e a identidade do animal.
Inicialmente, a aplicagao limitava-se a ligagdo com o microchip, mas foi posteriormente
alargada para incluir médulos de gestdo de medicagao e reprodugéo. No entanto, a so-
lugdo nao inclui um sistema de medigdo do BCS nem funcionalidades de processamento
de imagem, limitando-se ao registo dos dados de saude de cavalos.
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Figura 3: EquiTrace [Ltd]
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3.1.4 Sleip

A aplicagao Sleip [AB], representada na figura 4, analisa o movimento dos cavalos
através do processamento de videos dos equinos em andamento, identificando assime-
trias na sua marcha. Embora se destaque por ser uma aplicagédo que utiliza inteligéncia
artificial, a Sleip foca-se exclusivamente na analise do movimento do equino, nao ofere-
cendo um sistema de BCS, nem de BW, nem uma avaliagdo abrangente do estado de
saude do cavalo.

Figura 4: Sleip [AB]

3.1.5 Horse Scanner

A aplicacdo Horse Scanner [Gmb], apresentada na figura 5, € uma solugao que per-
mite identificar a raga dos cavalos através de uma fotografia, com foco limitado a aspetos
genéticos e de identificagao visual. A aplicagdo ndo contempla a monitorizacao de saude
nem inclui um sistema de Health Score ou outras métricas relevantes para a gestdo da
saude dos cavalos. Embora se foque na identificacado das ragas dos equinos, podera ser
relevante para o iEquus, na medida em que utiliza processamento de imagem, ainda que
exclusivamente para identificagdo de racas.

American Warmblood

The fariss you secarread focks B9,0°% s
a0 Armrican Warrbinod

Aervricas Bawsis Cusly Hoe

| Arveicn Cnam Deah Hore

Figura 5: Horse Scanner [Gmb]
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Solugao Android | iOS | Saude | Registos | Processamento Imagem | Equinos
Barkyn X X X X X

Equine Weight Management X X X
EquiTrace X X X X
Sleip X X X X
Horse Scanner X X X X

Tabela 1: Comparacgao entre solu¢des para gestao de saude equina

As solugdes analisadas e esquematizadas na tabela 1, apresentam abordagens dis-
tintas no dmbito da gestdo de saude animal, com diferentes focos e limitagdes, refletindo
tanto as potencialidades como as lacunas do mercado atual. Entre estas, destaca-se a
Barkyn Assistant [Bar] , que, embora esteja orientada para caes, utiliza processamento
de imagem para calcular indicadores de saude, como o Health Score. Esta funcionali-
dade é relevante para o iEquus mas, a falta de adaptagcéo as necessidades especificas
da saude equina limita a sua aplicabilidade direta. A Equine Weight Management [Gla]
oferece uma solugao pratica para monitorizar o peso dos cavalos com base no sistema
de avaliagdo BCS. No entanto, a auséncia de processamento de imagem limita a au-
tomacao e a precisao, obrigando a depender de medigcdes manuais, o que restringe a
visdo global da saude do animal. Por outro lado, a EquiTrace [Ltd] amplia as possibili-
dades de gestéo ao integrar dados de saude e identificagdo a utilizagdo de microchips.
No entanto, tal como a Equine Weight Management, ndo incorpora funcionalidades de
BCS ou processamento de imagem, limitando-se ao registo de dados. Ja a Sleip [AB]
concentra-se exclusivamente na analise do movimento equino, utilizando inteligéncia ar-
tificial para identificar assimetrias na marcha. Apesar de ser uma ferramenta inovadora
para a andlise locomotora, ndo contempla a avaliagao geral da saude, como 0 BCS ou o
peso. Por fim, o Horse Scanner [Gmb], com a sua capacidade de identificar racas atra-
vés do processamento de imagem, também demonstra um foco muito especifico, sem
abordar métricas de saude.

3.2 Proposta de inovagao e mais-valias

A aplicacao iEquus posiciona-se como uma solugao inovadora e de grande relevan-
cia para o setor equino, proporcionando uma abordagem multidimensional que colmata
as lacunas identificadas nas opg¢des atualmente disponiveis. Com um modelo de ma-
chine learning para o calculo do BCS e do BW através de fotografias, ferramentas de
monitorizagéo, funcionalidades de registo de saude e gestdo de cavalos, o iEquus res-
ponde a crescente necessidade de recursos capazes de assegurar um acompanhamento
completo e eficiente do bem-estar e da saude dos equinos.

A inovagéao do iEquus reside na sua capacidade de unificar diversos aspetos da mo-
nitorizacdo da saude equina numa plataforma Unica e especializada, ao contrario das
solugdes existentes, que se limitam a funcionalidades isoladas e pouco integradas. A
aplicagao diferencia-se pelas funcionalidades inéditas ou significativamente aprimora-
das, com o cuidado de satisfazer as necessidades dos proprietarios, mas indo mais além,
ao oferecer suporte especializado a profissionais veterinarios no tratamento de cavalos.
Deste modo, possibilita uma analise criteriosa e detalhada das condicdes fisicas e de
saude dos animais, com foco na monitorizacdo do BW e do BCS, bem como de outros
indicadores fundamentais, consolidando-se como uma ferramenta indispensavel para o
cuidado e gestao de equinos.
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3.3

Analise SWOT

Adicionalmente, para melhor compreender o impacto real do desenvolvimento desta
aplicacao no mercado, realizou-se uma analise SWOT do mesmo:

Forcas

Inovacao tecnoldgica;

Facil utilizagdo, sem necessidade de balanga para determinar o peso do cavalo;
Solugao acessivel e menos invasiva para o animal;

Reducéo de custos relativos a analises clinicas e exames veterinarios;

Promocéao da independéncia do proprietario na monitorizacdo continua da saude
do animal;

Contribuicdo para a constru¢do de uma base de dados de saude equina;
Parceria com a Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Lusdéfona;

Ferramenta de apoio clinico para veterinarios.

Fraquezas

Dependéncia da qualidade das fotografias;

Dificuldade em obter dados precisos para estimar o BW e o BCS do cavalo a partir
de fotografias;

Mercado de nicho, o que limita o nimero potencial de utilizadores da aplicagao;

Resisténcia @8 mudanca por parte de alguns proprietarios e profissionais do setor.

Oportunidades

Crescimento do mercado de aplicagdes voltadas para a saude animal;
Interesse crescente no cuidado, saude e bem-estar dos animais;

Potenciais parcerias com veterinarios, clinicas veterinarias e centros de equitacao.

Ameacgas

Forte concorréncia no mercado de aplicagbes de saude animal;

Questdes relacionadas com a regulamentacao da informacao utilizada e com a pri-
vacidade dos dados do utilizador e de saude dos animais;

Dependéncia de algoritmos de machine learning para a analise, o que pode com-
prometer a precisdo em alguns casos;

Adocao lenta da tecnologia, especialmente entre utilizadores que n&o estao famili-
arizados com inovagoes digitais.
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iIEquus

4 - Especificacao e Modelacao

4.1 Analise de Requisitos

Para o projeto iEquus, foi elaborado um conjunto de requisitos funcionais, nao funci-
onais e técnicos, presentes nas tabelas 2, 3 e 4, com o objetivo de atender as necessi-
dades dos seus utilizadores, nomeadamente médicos veterinarios, permitindo que estes
cumpram os seus objetivos de forma eficiente.

411 Enumeracgao de Requisitos

Para avaliar a importancia de cada requisito, foi usada a escala com os seguintes
significados:

* nice to have: significa que o requisito € desejavel, mas nao essencial;
+ should have: significa que o requisito é essencial;
* must have: significa que o requisito € imprescindivel.

Para classificar o esfor¢go necessario para o desenvolvimento de cada requisito, foi
utilizada uma escala com base no numero estimado de dias de trabalho e codificada
como ’pequeno’ (S), ‘'médio’ (M) e 'grande’ (L):

» S: para 1 a 2 dias de trabalho;
* M: para 3 a 5 dias de trabalho;

» L: para 6 ou mais dias de trabalho.

Requisitos Funcionais

. Escala
ID Requisito ‘have’ Esforco
Como médico veterinario, quero que depois de
F1 fotografar um caval.o possa verificar que a foto- must have L
grafia tem boa qualidade antes de a enviar para
processamento.
F1U1 Qomo medlgo veterlngrlo, quero inserir fotogra- must have S
fias da galeria para utilizar no processamento.
Como médico veterinario, quero que depois de
F1U2 | tirar a fotografia decidir se pretendo manté-laou | must have S
substitui-la.
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F1U3

Como médico veterinario, quero uma frame por
cima da imagem da cadmara com os contornos
de um cavalo que me facilite a posicionar o
frame da fotografia em relacao ao cavalo.

nice to
have

F1U4

Como médico veterinario, quero um tutorial para
me orientar no inicio do processo de tirar uma
fotografia.

should
have

F1U5

Como médico veterinario, quero um botdo que
permita ligar o flash do meu dispositivo mével
para tirar uma fotografia em condi¢des de baixa
luminosidade.

must have

F1U6

Como médico veterinario, quero um botdo que
me permita sair do ecrd da camara e regressar
ao ecra anterior.

must have

F2

Como médico veterinario, quero ver o resultado
do processamento, o BW e o BCS previstos, e
a fotografia com os pontos marcados pelo algo-
ritmo.

must have

F2U1

Como médico veterinario, quero poder escrever
o BW e 0 BCS reais de modo a alimentar o data-
set do algoritmo de machine learning e manter
um histérico do cavalo corretamente atualizado.

must have

F2U2

Como médico veterinario, quero rever a fotogra-
fia utilizada com os pontos marcados de modo
a valida-los.

must have

F2U3

Como médico veterinario, quero saber quando
€ que os resultados estdo prontos e quando é
que estdo em processamento.

must have

F2U4

Como médico veterinario, quero um historico
de resultados anteriores, para comparar o pro-
gresso e avaliar mudangas no estado de saude
do cavalo ao longo do tempo.

must have

F2U5

Como médico veterinario, quero poder fazer
zoom e navegar na imagem processada, para
visualiza-la e verificar a precisdo dos pontos
marcados.

should
have

F3

Como médico veterinario, quero editar a posicao
dos pontos marcados na fotografia e enviar para
processamento para o algoritmo de machine le-
arning.

must have
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Como médico veterinario, quero ver um tutorial

, nice to
F3U1 | de como devem ser marcados na fotografia os have
pontos necessarios, antes de os ter de marcar.
Como médico veterinario, quero poder fazer nice to
F3U2 | zoom e navegar pela aimagem enquanto marco have
os pontos, para garantir a maior precisao.
Como médico veterinario, quero que os pontos
em cima da fotografia estejam com cores dife-
rentes para cada objetivo metodolégico, para
F3U3 . P . J 9 . P must have
arrasta-los pela imagem e marcar os locais fun-
damentais ao processamento da imagem do ca-
valo.
Como médico veterinario, quero poder desfazer
F3U4 ou refazer as movimentagdes recentes dos pon- should
tos na imagem, para corrigir rapidamente qual- have
quer erro.
Como médico veterinario, quero que os pontos .
i S . nice to
F3U5 | sejam transparentes e facilitem a preciséo, de have
modo a obter a melhor colocagdo dos pontos.
Como médico veterinario, quero que a aplicacao
exiba uma legenda sobre a imagem enquanto
F3U6 N 9 9 must have
marco os pontos, para saber em que zona do
cavalo cada ponto deve estar.
Fa Como médico veterinario, quero um ecra com nice to
as informagdes do cavalo. have
Como médico veterinario, quero ver num ecra
as seguintes informagdes do cavalo: quem é
o proprietario, quem é o cuidador (se existir), .
, ) ) ) nice to
F4U1 | aidade, uma fotografia de perfil, as fotografias
. have
das castanhas nos membros do cavalo, os ulti-
mos 3 PDFs de hemogramas e a lista de todas
as consultas.
Como médico veterinario, quero editar todas .
. ~ . A . i nice to
F4U2 | as informagdes disponiveis no cavalo, incluindo have
quem é o proprietario e o cuidador do cavalo.
Como médico veterinario, quero abrir o perfil do
F4U3 proprietario do cavalo e do seu cuidador e ver nice to
0s seus contactos e todos os cavalos a eles as- have
sociados.
E5 Como médico veterinario, quero ver todas as in- nice to
formagdes clinicas de uma consulta num cavalo. have
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F5U1

Como médico veterinario, quero ver o PDF do
hemograma sem sair da aplicag&o.

nice to
have

F5U2

Como médico veterinario, quero ver os valor dos
batimentos por minuto do coragao, o tempo en-
tre ondas de um eletrocardiograma (ECG), os
valores afetos a tensdo muscular (a frequéncia
em hertz, a rigidez em newton por metro e o
tempo de relaxamento em milissegundos) e o
nivel de claudicagdo de cada membro.

nice to
have

F6

Como médico veterinario, quero ter acesso a
aplicagao através de uma conta pessoal e in-
transmissivel.

must have

FeU1

Como médico veterinario, quero poder aceder
a aplicagao maovel através do login, inserindo os
meus dados pessoais, enderego de email e pas-
sword.

must have

FeU2

Como médico veterinario, quero poder alterar a
minha password

must have

F6U3

Como médico veterinario, quero poder criar uma
conta com os meus dados pessoais, enderego
de email e password.

must have

F7

Como médico veterinario quero obter um raio-x
genérico de um membro de um cavalo a partir
da fotografia do mesmao.

must have

F7uU1

Como médico veterinario quero ler uma legenda
com o nome de alguns dos 0ssos presentes no
raio-x.

must have

F7U2

Como médico veterinario quero ler a legenda
apenas quando clico num o0sso que ja estad mar-
cado como tendo uma legenda disponivel.

must have

Tabela 2: Requisitos Funcionais

Requisitos Nao Funcionais

Requisito

Escala
’have’

NF1

O médico veterinario, devera ter credenciais validas, para con-

seguir entrar na sua conta pessoal.

must
have
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A aplicacédo devera estar disponivel para teleméveis Android must
NF2 ,
e iOS. have
NE3 A aplicacao devera funcionar em qualquer modelo de telemo- must
vel. have
A aplicagao deve respeitar a legislagdo em vigor, assim como must
NF4 as normativas da Comissido Nacional de Protecao de Dados
have
(RGPD).
No preenchimento de dados online a aplicacao deve exigir aos must
NF5 o e s T
utilizadores a aceitagao da politica de privacidade. have
NE6 A aplicagao devera ter implementada uma cifra de encriptagéo must
nas passwords dos utilizadores da mesma. have
Tabela 3: Requisitos Nao Funcionais
Requisitos Técnicos
- Escala
ID Requisito ‘have’
T A aplicacéo necessita de uma conexao a internet estavel para must
poder ser acedida. have
T2 A aplicacao devera conseguir aceder e recolher dados da base must
de dados. have
L . . must
T3 A aplicagao devera estar sempre atualizada. have

Tabela 4: Requisitos Técnicos

4.1.2 Descrigao detalhada dos requisitos principais

Requisito F1

Como utilizador, quero que depois de fotografar um cavalo possa verificar que a fo-

tografia tem boa qualidade antes de a enviar para processamento.

Apbs capturar a imagem de um cavalo, o utilizador devera ter acesso imediato a uma
pré-visualizagdo da fotografia, antes de esta ser submetida, podendo escolher se pre-
tende tirar outra fotografia. Desta forma, sera possivel garantir que a imagem submetida

€ adequada para ser analisada pelo algoritmo de machine learning.

Requisito F2

Como médico veterinario, quero ver o resultado do processamento, o BW e o BCS

previstos e a fotografia com os pontos marcados pelo algoritmo.
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O médico veterinario deve conseguir visualizar os dados processados pelo sistema
e a fotografia deve apresentar claramente as marcagdes dos pontos identificados pelo
algoritmo de machine learning. A interface também devera contemplar os dados de forma
clara e organizada, para facilitar a interpretagcdo dos mesmos e validar visualmente os
resultados.

Requisito F3

Como médico veterinario, quero editar a posi¢cdo dos pontos marcados na fotografia
€ enviar para processamento para o algoritmo de machine learning.

O médico veterinario deve conseguir interagir com a fotografia, podendo ajustar os
pontos identificados nas fotografias selecionando-os e modificando-os. Neste sentido, a
interface deve ser intuitiva, com ferramentas simples de edicao, para reposicionar os pon-
tos naimagem. Apos ajustes, o médico veterinario deve poder enviar os dados alterados
para processamento, para que o sistema recalcule os valores de BW e BCS.

Requisito F4

Como médico veterinario, quero um ecra com as informagées do cavalo.

Para a gestao de informagdes relacionadas com os cavalos e os seus cuidadores, €
necessario disponibilizar um ecrad onde o veterinario possa consultar informagbes com-
pletas sobre cada cavalo. Esse ecré inclui dados como o nhome do proprietario, o cui-
dador (se houver), a idade do cavalo, uma fotografia de perfil, imagens especificas das
castanhas nos membros, os trés ultimos hemogramas em formato PDF e um historico
completo de todas as consultas realizadas.

A plataforma permitira ao veterinario editar todas as informagdes associadas ao ca-
valo. Esta funcionalidade abrange desde a atualizagao de dados basicos até a alteracao
de informagdes sobre o proprietario ou cuidador, garantindo que os registos permanecem
sempre precisos e atualizados.

Por fim, neste ecra é necessario possibilitar o acesso a um ecra de perfis do pro-
prietario e do cuidador do cavalo. Este ecra exibe todos os cavalos associados a cada
pessoa, bem como os respetivos contactos, permitindo uma visdo abrangente da relacao
entre os responsaveis e 0s seus animais. Estas funcionalidades foram concebidas para
otimizar o trabalho clinico e proporcionar um acompanhamento completo e integrado da
saude dos cavalos.

Requisito F5

Como médico veterinario, quero ver todas as informacdes clinicas de uma consulta
num cavalo.

Uma das principais funcionalidades é permitir que o médico veterinario visualize to-
das as informacgdes clinicas detalhadas de uma consulta relacionada com um cavalo.
Esta funcionalidade inclui os dados essenciais recolhidos durante as consultas, ofere-
cendo uma visao geral completa do estado de saude do animal. Adicionalmente, é pos-
sivel aceder diretamente ao PDF do hemograma sem ter de sair da aplicacdo. Embora
esta funcionalidade seja considerada um complemento, proporciona uma maior pratica-
bilidade ao médico veterinario, ao evitar interrup¢des no fluxo de trabalho. Sobre os
parametros clinicos do cavalo incluimos a frequéncia cardiaca, o tempo entre ondas de
um eletrocardiograma (ECG), as métricas relacionadas com a tensdo muscular, como a
frequéncia em hertz, a rigidez em newton por metro e o tempo de relaxamento em milisse-
gundos. Adicionalmente, apresenta o nivel de claudicagdo de cada membro, fornecendo
informacgdes para o diagnéstico e 0 acompanhamento clinico.
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De notar que estes requisitos foram cuidadosamente selecionados para atender as
necessidades praticas dos veterinarios do Hospital Veterinario de Equinos de Santo Es-
tévao.

Requisito F6

Como médico veterinario, quero ter acesso a aplicagao através de uma conta pessoal
e intransmissivel.

Para o registo de um veterinario na aplicagdo s&o necessarios o nome, o email, a pas-
sword, e o nome do hospital a que esta ligado, sendo que este ultimo ja esta previamente
registado na base de dados, nao sendo por isso, necessario o utilizador preocupar-se
com o registo do mesmo.

Requisito F7

Como médico veterinario quero obter um raio-x genérico de um membro de um cavalo
a partir da fotografia do mesmo.

Apos a 1.2 entrega intercalar, esta funcionalidade surge e é elevada a requisito princi-
pal da aplicagédo. O seu objetivo é proporcionar ao utilizador uma visualizagao tipo raio-X
da zona do cavalo onde a fotografia foi capturada. Esta visualizagdo permite ao vete-
rinario, ou estudante de medicina veterinaria, realizar uma analise fisica preliminar do
equideo diretamente na aplicagdo, sem a necessidade de recorrer a equipamentos ou
aplicagoes externos.

Segundo o Doutor José Prazeres, esta funcionalidade tera grande utilidade em con-
textos clinicos e de primeiros contactos com o animal, sendo especialmente relevante
como ferramenta de apoio a formacao académica e pratica de estudantes de medicina
veterinaria.

4.1.3 Use Cases

Com a utilizagao de um diagrama de Use Cases podemos definir as relagdes entre os
atores e a aplicagao em questdo. Assim sendo foi desenvolvido um diagrama, na figura
6, que mostra todas a interagbes que os médicos veterinarios terdo com o sistema em
questao.

4.2 Modelacao

Tabela Clients

Esta tabela armazena as informagdes sobre os clientes como os seus identificadores,
name, email e phoneNumber. A coluna isHorseOwner serve para identificar se o cliente
que leva o cavalo a uma consulta veterinaria é o proprietario ou o cuidador do animal.

Tabela Horses

Contém as informacdes que permitem identificar os cavalos, o name, profilePicture e
a birthDate. Para estudos futuros, incluimos também as fotografias necessarias para a
identificacdo dos cavalos através da castanha nos membros. [San+24]

Tabela Clients_Horses

Esta tabela estabelece a associacdo entre as tabelas Clients e Horses. E necessaria
para associar um cavalo ao seu proprietario € ao seu cuidador, bem como para associar
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iEquus

¥

Obter o BW e BCS
de um cavalo

Criar uma consulta

¥

Visualizar consultas

Adicionar cavailos

Adicionar clientes

Médico Veterinario

Visualizar e
atualizagao das
informacgoes dos

cavalos

Visualizar e
atualizagao
das informacdes dos
clientes

Editar a propriedade
de cada cavalo

Visualizar um raio-x
genérico a partir de
uma fotografia

Figura 6: Diagrama de Use Cases
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Clients

PK

idClignt int NOT NULL

Clients_Horses

name char(255) NOT NULL
email char(255)
phoneNumber char|20]|

phoneCourtryCode char(10)

Measures

PK

idMeasure int NOT NULL

FK3

horsald int NOT NULL
wvetAppointmenthd int
vetennarianid int

date datetime NOT NULL
userBw int

algorithmBW int
userBCS int
algorithmBCS int
coordinates JSON
piciurePath char(255)

favorite boolean

PK.FK1 | idClient int NOT MULL

FPK.FKZ | idHorse int NOT NULL

igClientHorseOwner boolean NOT NULL

1

Horses

PK | idHorse int NOT NULL

profilePicturePath char(255)

A intments
name char(285) NOT NULL prol
1 _ 1 PK | idAppeintment int NOT NULL
birthDate date
FK1 | horsaid int NOT NULL

pictureRightFrantPath char(285)
pictureLefiFrontPath char({255)

pictureRightHindPath char|255)

pictureLefiHindPath char[255)

Veterinarians

FK | |dVeterinary int NOT NULL

name char(255)

emall char{255) NOT NULL
pheneCountryCode char(10)
phoneNumber char|2o)

idCedulaProfissional char(dd) MOT NULL

FK2

wveterinaryld char{255)
cale datetime NOT NULL
lamenessRightFront int
lamenessLeltFront int

lamenessRightHind int
lamenessLettHind int

BFM int

ECGtime int
musclaTensionFraquency char(255)
muscleTensionStifness char(258)
muscleTensionR char(2558)
CBCpath char{255)

comments Text

password chan255)

idHospitals int NOT MULL

1.

1

Hospitals

PK | idHoepitals int NOT NULL

name char(255) NOT NULL
sireetName char285) NOT NULL
streetMumber char(45) NOT NULL
postalCode char(45) NOT NULL
ity char(45) NOT NULL

optionalAddressFieid charn255)

Figura 7: Diagrama entidade-relagéo na terceira forma normal
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os proprietarios e cuidadores aos seus animais. A coluna isClientHorseOwner permite
diferenciar um proprietario de um cuidador.

Tabela CBC

A tabela CBC (Complete Blood Count) regista o caminho para os ficheiros PDF de
cada hemograma e a data em que as analises foram realizadas. Esta associada a tabela
Appointments, a fim de contextualizar os resultados das consultas em que as amostras
foram recolhidas.

Tabela Appointments

A tabela de Consultas contém informacodes detalhadas sobre cada consulta realizada,
incluindo a data, a hora e uma avaliagao, numa escala de 0 a 5, do membro que claudica
(lamenessRightFront, lamenessLeftFront, lamenessRightHind e lamenessRightHind). A
informagao de cada consulta € completada com as tabelas Measures e CBC, e esta
diretamente relacionada com as tabelas Veterinarians e Horses, que identificam, respe-
tivamente, o médico responsavel pela consulta e o animal atendido.

Tabela Veterinarians

A tabela de Veterinarios armazena informagdes essenciais sobre os profissionais,
nomeadamente 0 nome, os contactos € o niumero da cédula profissional. Esta associada
a tabela Appointments, permitindo identificar o veterinario designado para cada consulta.

Tabela Hospitals

Esta tabela condensa as informacdes relativas aos hospitais veterinarios. Permite
que quando um veterinario se registar, ao associar-se a um hospital, tenha acesso aos
cavalos associados e subsequentes clientes.

Tabela Pictures

A tabela de fotografias contém as informagbes sobre as fotografias capturadas dos
cavalos para utilizagédo do algoritmo de machine learning, incluindo o caminho do ficheiro
e a data em que a imagem foi tirada ou guardada pela aplicagdo. Esta associada a
tabela Appointments para identificar a que consulta cada fotografia pertence e a tabela
Measures para a associar a uma previsdo do algoritmo.

Tabela Measures

A tabela Measures regista as medidas relativas a saude dos cavalos. Contém o BCS
e o BW previstos pelo algoritmo de machine learning (algorithmBCS, algorithmBW) e os
introduzidos pelo utilizador (userBCS, userBW), uma chave estrangeira para a fotografia
do algoritmo, o valor dos batimentos por minuto (BPM), o tempo entre ondas no ele-
trocardiograma em milissegundos (ECGtime) e os indicadores de tensdo muscular em
trés medidas: a frequéncia em hertz (muscleTensionFrequency), a rigidez em newton
por metro (muscleTensionStifness) e o tempo de relaxamento em milissegundos (mus-
cleTensionR).

Esta tabela esta associada a tabela Appointments, mas separada desta, de modo a
permitir o registo de varias medigdes em cada consulta, mantendo assim um histérico
completo.
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4.3 Protétipos de Interface

Nesta secgao, apresentamos prototipos iniciais do projeto, nas figuras 8, 9 e 10, ela-
borados na aplicagdo Canva. A escolha do Canva deveu-se em grande parte a sua
versatilidade e facilidade de utilizagdo, oferecendo uma interface acessivel e intuitiva
que permite desenvolver protétipos de forma rapida e com uma curva de aprendizagem
bastante reduzida.

Os protdtipos apresentados representam uma amostra daqueles que vieram a ser
utilizados na solugdo. Salienta-se, contudo, que estes prototipos foram sujeitos a altera-
¢bes, uma vez que foram criados com o objetivo de orientar o desenvolvimento do projeto
durante a fase de brainstorming.

Welcome,
Dr. Jodo Dias

-/
Agenda Vil
Today, 10:00
Estrela do Norte
( k. w1 & Leonardo Matos =g
<
C ) Schedule new Appointment
- My Horses View sl
Forgotten Password? Estrela dD None

i = Leonardo Matos -

Medical Services
¥ Register aHorse
uit  Start a new appointment

( Create new account ) f Register aclient

ﬁ Universidade Lusdéfona

Figura 8: Prototipos dos ecras de Login e Home
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Eingy el Searc [,
Q Search. %5 QQ Search. %

Estrela do Norte
Estrela do Norte Weight: 550 kg

«lw» & Leonardo Matos BCS: 5

Relampago
wl» & Clara Oliveira

Jasmim Relampago
«lwr = Gustavo Ramos «» & Clara Oliveira
Faisca Jasmim
il & Sofia Ferreira wll» & Gustavo Ramos
Tempestade Faisca
iy & Tiago Mendes iy & Sofia Ferreira
Sereno Tempestade
wl» & Henrique Lima «ll» & Tiago Mendes
Horizonte Sereno

Eingy el Searc [,
Q Search. %5 QQ Search. %

Leonardo Matos

Leonardo Matos Cantinho do Pénei

%, 034678 932
W 2= leomatos@gmail.com

Clara Oliveira
%, 968422156
sy = clara.cliveira.18@hotmail.com

Clara Oliveira
Gustavo Ramos Y, 968 422 156
Y, 919719 345 iy == claraoliveira.19@hotmail.com

e = qustavo_ramos@gmail.com
Gustavo Ramos
Sofia Ferreira X 919719 345
. 967345382 Y &= gustavo_ramos@gmail.com
wllllr = sofia_ferreira_23@sapo.pt
Sofia Ferreira
Tiago Mendes %, 967 345332
\, 914522710 Wy B= sofia_ferreira_23@sapo.pt
Y = tiagosfmendes@outlook. pt

Henrique Lima
\, 935644298
iy = henrylima.98@outlook. pt

Tiago Mendes
Y, 914522 710
W = tiagosfmendes@outlook pt

Henrique Lima
Miguel Costa Y, 935644298

. 912909673 ey = henrylima 99@outlook.pt

Figura 10: Prototipos dos ecras da lista de clientes
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iIEquus

5 - Solucao

A solucéo proposta para o iEquus envolve o desenvolvimento de uma aplicac&o pro-
jetada para dispositivos moéveis (smartphones, Android e iOS), um back-end em Flask a
funcionar num servidor e uma base de dados MySQL.

A solugao tera como principal objetivo permitir que, a partir de uma fotografia de um
cavalo, capturada no momento ou previamente armazenada, seja possivel obter como
output uma previsao do BW, um calculo do BCS e, adicionalmente, um raio-x da zona
pretendida do cavalo.

Para este efeito, sera necessario que a aplicagao transmita tanto a fotografia como a
lista de pontos marcados para o servidor, ou apenas a fotografia do membro do cavalo, no
caso doraio-x. Neste servidor, estardo armazenados os dados e estara também alojado o
algoritmo de machine learning. Este algoritmo sera responsavel pelo processamento das
imagens e dos pontos recebidos, gerando como resultado os valores estimados do BW
e do BCS e aimagem do raio-x adequado, assim como das legendas e das coordenadas
destas.

Como objetivo secundario, pretende-se que a aplicagao tenha a capacidade de arma-
zenar um histoérico detalhado das informagdes de saude de cada cavalo, incluindo dados
sobre 0s seus proprietarios e os respetivos cuidadores. Adicionalmente, a aplicagéo per-
mitira que os veterinarios registem as consultas realizadas, podendo consolidar-se como
uma ferramenta abrangente para o acompanhamento da saude equina.

Para a concretizacao dos objetivos propostos, sera adotada a arquitetura apresentada
na Figura 11, cuja explicagéo € detalhada a seguir.

I-Equus N\,
g Bacl-:—end_ .‘\._
Frontend) | < j > RN,
. \\'\. \\-.
— ) Flask N, 4
|Fythion)
@ . Maching
P Laaming
Fiutter =
(Diart) ___/' )
\ ! Database
N A MySOL
. ) .

Figura 11: Arquitetura da Solucao
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5.1 Front-end

O front-end é a camada da aplicagao responsavel pela interface de interagao entre o
utilizador e o préprio sistema. E através do front-end que o utilizador consegue aceder as
funcionalidades da aplicagao, tornando-se, por conseguinte, o ponto de contacto entre o
utilizador e a tecnologia em si. Neste sentido, é importante que seja intuitivo e de facil
navegacao, proporcionando uma experiéncia de utilizagao eficaz e agradavel.

No contexto em concreto do iEquus, o front-end esta a ser projetado para atender
as necessidades dos veterinarios e de outros profissionais de saude animal. A interface
permitird que estes utilizadores fagam upload de fotografias dos cavalos para analise
do algoritmo e acompanhem os resultados obtidos, como o BCS e o BW. Os veterina-
rios também poderao introduzir mais dados de saude dos cavalos de modo a manter
um histérico mais global dos equideos, bem como dos seus proprietarios e cuidadores.
A prioridade foi criar uma interface clara e pratica, com foco na facilidade de utilizacao,
permitindo que os profissionais se concentrem na interpretacdo destes dados, sem com-
plicagdes na navegagao.

5.1.1 Flutter (Dart)

A tecnologia escolhida para o desenvolvimento do front-end é o Flutter, uma fra-
mework que utiliza a linguagem Dart. O Flutter é reconhecido pela sua capacidade de
criar aplicacbes de elevada perfomance para multiplas plataformas, como iOS, Android,
Web, Windows e macOs, a partir de um unico codigo-fonte. O Flutter integra-se facil-
mente com uma Application Programming Interface, facilitando a comunicagdo com o
back-end, e é eficiente no desenvolvimento de aplicagdes com elevado desempenho.

Deste modo, o desenvolvimento do front-end em Flutter terd como objetivo propor-
cionar uma experiéncia de utilizador eficiente, desde o envio das imagens dos equinos
até a visualizagdo dos resultados. Espera-se que a interface permita o envio rapido de
fotografias para a analise e a apresentacao dos resultados de forma clara.

5.2 Back-end

O back-end da aplicacdo é a camada do sistema responsavel pelo processamento
e pela gestdo dos dados, bem como pela implementacdo da légica de negocio. Esta
parte do sistema gere todas as operagdes que ocorrem nos “bastidores’da aplicagao,
nomeadamente a interagdo com a base de dados e com o algoritmo de machine learning.
O desempenho do back-end permite que o front-end tenha acesso as informacoes e
funcionalidades essenciais, realizando um trabalho de processamento e armazenamento
necessarios para que a aplicacao funcione de forma eficiente e precisa.

No caso do iEquus, o back-end é responsavel pela rececao e pelo processamento das
imagens submetidas pelos utilizadores. Este processamento envolve o processamento
das coordenadas nas fotografias dos cavalos, a determinagao do BCS e do BW, ou do
raio-x correto, € o envio dos resultados para o front-end.

5.2.1 Flask (Python)

O Flask é uma framework em Python, em que as suas principais vantagens sao a
simplicidade e a flexibilidade, que permitem a criacdo de aplicacbes rapidas e eficientes.
No caso do iEquus, o Flask atua como intermediario entre o front-end e os componentes
internos do sistema, que recebe os pedidos do utilizador, processa-os € comunica-os a
base de dados e ao modelo de machine learning.
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5.2.2 Algoritmo de Machine Learning

O algoritmo de machine learning que sera utilizado para o iEquus fundamenta-se no
estudo que serve de base a este projeto, de Urbanek e Zebeli. [UZ23] Concretamente, o
algoritmo foi treinado para calcular de forma precisa o BCS e o BW dos equinos a partir
das imagens fornecidas e é capaz de realizar previsdes sobre o estado de saude dos
animais. A medida que o sistema é alimentado com novos dados, o modelo sera conti-
nuamente ajustado e aperfeigcoado, aumentando a sua precisao ao longo do tempo. Este
processo de melhoria continua é fundamental para garantir que os resultados oferecidos
sdo cada vez mais fiaveis e permanecem Uteis para os utilizadores.

E importante salientar que esta componente de machine learning nao se insere no
ambito deste trabalho, sendo fornecida e integrada de forma adequada através da dispo-
nibilizagcao dos ficheiros de modelos de inteligéncia artificial por parte dos orientadores
deste TFC. Para tal, foram disponibilizados dois ficheiros:

+ scaler.pkl - garante que os dados introduzidos mais tarde no sistema sao transfor-
mados da mesma forma que foram durante o treino do modelo;

» model.pkl - contém o modelo de machine learning propriamente dito, isto é, o al-
goritmo que foi treinado com os dados (ja transformados pelo scaler) para prever o
BW e o BCS dos cavalos.

Para além destes, com a nova funcionalidade de raio-X de zonas do cavalo a partir
de uma fotografia, surgiu a necessidade de adicionar um novo algoritmo de inteligéncia
artificial, que reconhecga a parte corporal do cavalo pretendida e devolva uma imagem,
genérica e pré-processada, de um raio-x com as legendas dos 0ssos € as suas respetivas
coordenadas. Deste modo, a aplicagao em Flutter podera receber estas coordenadas e
mapea-las na imagem, para que o utilizador interaja com a mesma e as suas legendas.

5.2.3 MySQL (Base de Dados)

A base de dados MYSQL ¢ o sistema de gestdo de bases de dados relacional que
ira armazenar as informagdes inerentes a aplicagdo iEquus. Esta ferramenta permite
organizar e gerir eficientemente grandes volumes de dados, garantindo a integridade e
a acessibilidade da informacgao.

A base de dados sera responsavel pelo armazenamento do caminho no servidor das
imagens enviadas pelos utilizadores, bem como dos dados dos cavalos e dos resultados
das analises realizadas no ambito das funcionalidades da aplicagdo. Para além disto,
a base de dados permitira o registo e 0 acompanhamento do histérico das interagdes,
facilitando a analise global dos dados e o fornecimento de informagdes de facil acesso
aos utilizadores.

A base de dados representada na figura 7 € um sistema de gestdo de informacgbes
relacionadas com cavalos, incluindo proprietarios, consultas veterinarias, métricas espe-
cificas de saude de equinos e outros dados associados.

O objetivo global do back-end do iEquus é garantir que o processamento, 0 armaze-
namento e a analise dos dados sejam realizados de forma integrada, precisa e segura.
O Flask sera responsavel pela comunicagao entre o front-end, enquanto o MySQL ga-
rantira que os dados estdo organizados e acessiveis ao servidor em Flask para poder
disponibiliza-los corretamente. A medida que o sistema evolui, o algoritmo de machine
learning fornecera métricas de saude cada vez mais precisas. Com estas tecnologias,
espera-se que o back-end seja capaz de oferecer resultados em tempo real, otimizando
a interagao dos utilizadores com a aplicagao e fornecendo dados fundamentais para o
acompanhamento e melhoria da saude dos cavalos.
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5.3 Arquitetura da Solugao

A arquitetura da solugdo iEquus foi delineada para viabilizar uma comunicagao efi-
ciente entre o front-end e o back-end do sistema, utilizando uma APIs que possibilita a
troca de dados e a execugao de operagdes em tempo real. Ao separar claramente as
camadas de apresentacao e de processamento, este modelo de arquitetura ndo sé contri-
bui para uma gestao mais eficaz do sistema, como também garante a sua escalabilidade,
facilitando a implementacéo de melhorias futuras. A separagao entre as duas partes per-
mite a adaptacéo do sistema a novos requisitos sem comprometer o seu desempenho e
flexibilidade.

Em suma, a arquitetura proposta para o iEquus proporciona uma estrutura robusta e
flexivel, que ndo s6 assegura a eficiéncia no processamento e transmissao de dados en-
tre as diversas camadas do sistema, como também oferece a escalabilidade necessaria
para futuras adaptacdes e melhorias. A separagao entre as camadas de apresentagao e
processamento permite a adaptagao e evolugao continuas do sistema, assegurando que
a solugao permanece eficaz ao longo do tempo.

5.4 Solucao desenvolvida

A solugao desenvolvida para o projeto iEquus foi organizada em trés repositérios
principais, disponibilizados no GitHub:

* Front-end: github.com/DEISI-ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2006-iEquus-Front-end.
* Back-end: github.com/DEISI-ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2006-iEquus-Back-end.

» Servidor de Previsdo com os Modelos de Machine Learning). github.com/DEISI-
ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2006-iEquus-Predict.

A apresentacao deste TFC fica neste video no Youtube:

* https://youtu.be/f7LeDrbPwFc

33


https://github.com/DEISI-ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2006-iEquus-Front-end
https://github.com/DEISI-ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2006-iEquus-Back-end
https://github.com/DEISI-ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2006-iEquus-Predict
https://github.com/DEISI-ULHT-TFC-2024-25/TFC-DEISI2006-iEquus-Predict
https://youtu.be/f7LeDrbPwFc

iIEquus

6 - Calendario

Para suporte ao desenvolvimento do TFC e organizar as tarefas inerentes, foi ela-
borado um Cronograma de Gantt na figura 12, que define o desenho temporal do pro-
jeto. Este diagrama proporciona uma visdo de alto nivel do progresso das atividades e
serviu como uma ferramenta de apoio a gestao, facilitando o cumprimento dos prazos
estabelecidos para as entregas e o planeamento estruturado das diferentes tarefas. O
cronograma esta dividido em trés fases principais, cada uma correspondente a uma das
entregas planeadas e com as suas respetivas datas de entrega. Estas fases refletiram
os diferentes outputs esperados e funcionaram como marcos para avaliar o progresso
do projeto em momentos especificos.

| 2024 2025
out | nmov | dex jan few mar abr mai jun jul

Semanas|43[44145]a6]47]48]a0]s0(s1]52]53]s2] 1] 2 3] 4] s s] 7] 8] al10[11]12[13]14]16]16]17]18]19]20]21]22 | 23]24] 25 26] 27| 28] 29 3031
Avallagio Intercalar 1° Sem (01/12) |

eitagio com Hespltal Veterindrio de Santo Estévac
ropostas de methorla | |
rodug o |
- B =

Atualizagao da :um:nla;an

Preparagio da apresentagio | 1

Figura 12: Cronograma, de alto nivel, das atividades do projeto

Na 22 fase do projeto, os entregaveis previstos fase foram concluidos, e iniciou-se o
trabalho relativo aos entregaveis da fase final. A sequéncia de desenvolvimento de tare-
fas, tal como definida no planeamento, considerou as dependéncias entre atividades. Por
exemplo, a modelagao da arquitetura do sistema dependeu da realizagao da entrevista e
do levantamento de requisitos. De forma semelhante, o desenvolvimento do front-end foi
condicionado pelo desenvolvimento dos protétipos, enquanto que os testes s6 puderam
ser realizados a partir de algum desenvolvimento do back-end e do front-end.

Com o objetivo de otimizar a integragdo das componentes do sistema, numa fase
inicial, foi decidido priorizar o inicio do desenvolvimento do back-end antes do front-end.
Esta abordagem permitiu assegurar que a comunicagao entre o servidor e a aplicagéo
estavam implementados antes de se avancgar para a interface com o utilizador. Assim, na
22 fase do projeto, o back-end estava totalmente desenvolvido e em fase de implementa-
¢ao num servidor da universiade Luséfona. Ja o front-end em fase de desenvolvimento,
uma vez que sofreu ajustes nos requisitos a meio do processo de implementagéo.

Este planeamento procurou estabelecer um fluxo de trabalho claro e eficiente, de
modo a mitigar riscos e otimizar os recursos disponiveis, sendo este um trabalho indivi-
dual. O foco em dependéncias entre tarefas e validagbes progressivas contribuiu para
assegurar que os objetivos definidos no inicio do projeto foram efetivamente alcangados
ao longo de todas as fases de desenvolvimento.
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7 - Plano de Testes e Validacao

Sendo que a aplicagao se destina a utilizagao pela Clinica de Santo Estévao e por
alunos da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Luso6fona, foram planea-
dos alguns testes acompanhados por um questionario, no anexo 9.1, e por um manual
de instalacao da aplicagdo para Android, no anexo 9.2, com o objetivo de avaliar esta
versao ainda embrionaria do iEquus.

Contudo, devido a um atraso na passagem do back-end para produgao, esses testes
ainda nao puderam ser realizados pelos referidos utilizadores. Deste modo, a sua exe-
cucao decorrera enquanto o back-end se encontrar alojado na solugdo temporaria de um
servidor doméstico, conforme descrito na secgao 8.2, até que seja dada a continuidade
a tarefa de alojamento do back-end deste TFC nos servidores da Universidade Lusoéfona
para o efeito.

Titulo Descrigao Requisitos Resultado esperado
O utilizador preenche o
formulario de registo de F6, F6U3 .
conta . respetivos dados e
utilizador. ]
pessoal obtém uma mensagem
de sucesso.
O utilizador preenche o
Login com O utilizador preenche o formulario de login e
uma conta | formulario de login de F6, F6U1 consegue aceder a
pessoal utilizador. aplicagdo com a sua
conta pessoal.
F1, F1U1,
F1U2, F1U4, O utilizador a partir de
Obtencéao . . F1U5, F1U6, uma fotografia, marca
O utilizador obtém uma .
de uma . F2, F2U1, 0s pontos necessarios,
e previsdo do BW e do N K
previsao de BCS adequados F2U2, F2U3, revé-os e obtém uma
BW e BCS 9 F3, F3U1, previsdo do BW e do
F3U3, F3U4, BCS adequados.
F3U6
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Visualizacao
do perfil de
um cavalo

O utilizador vé as infor-
macoes de um cavalo
através do ecra de per-
fil do mesmo. Visua-
liza também as medi-
¢bes de BW e BCS do
mesmo cavalo.

F2. F2U4, F4,
F4U1

O utilizador vé o ecra de
perfil de um cavalo, os
seus proprietarios e/ou

cuidadores, caso
existam, e o histérico de
resultados das
medi¢des de BW e BCS
provenientes do
algoritmo de machine
learning e da introducao
das correcdes por parte
dos utilizadores dos
mesmo dados.

Tabela 5: Tabela de Testes
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8 - Resultados

8.1 Update: 27 de abril de 2025

O desenvolvimento do projeto apresentou-se com alguns avangos comparativamente
a 1?2 entrega intercalar. No entanto, depois desta entrega e depois de reunido com o
docente da faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Luséfona, o Doutor José
Prazeres, ficaram definidas algumas alteracdes aos requisitos F4 e F5 e adicionou-se o
requisito F7. Os primeiros passam a ser qualificados na escala’have’ como 'nice to have’,
para dar lugar a este requisito funcional, o F7, que passa a ser prioritario, ja presente nas
tabelas 2 e 7.

8.1.1 Progresso de trabalho dos requisitos

Para avaliar o progresso do trabalho relativamente aos requisitos funcionais, foram
acrescentadas duas novas colunas de estado a Tabela 2: uma para indicar os requisitos
que ja se encontravam concluidos, para tal utilizou-se um ’x’, e deixou-se em branco os
que ainda nao estavam finalizados; e outra coluna destinada a notas adicionais, permi-
tindo incluir observagdes relevantes sobre requisitos especificos, sempre que necessario.

Requisitos Funcionais

ID I,E::\z? Esforgo Estado Notas de desenvolvimento
Sub-requisitos ‘must have’ conclui-
F1 must have L « dos. Fotografias podem ser tiradas
no momento ou escolhidas da gale-
ria usando ImagePicker.
F1U1 must have S X
F1U2 must have S X
Requer nova implementagdo. A
F1U3 | nice to have s /me?geP/cker nao. ciferece suporte
nativo a sobreposi¢cées com moldu-
ras para alinhamento do cavalo.
Nao existe tutorial especifico, mas
F1U4 | should have S ha , orleptagoes visuais |mpI|C|t_as
apos a tiragem dos pontos que aju-
dam a guiar o utilizador.
F1U5 must have S X
F1U6 must have S X
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F2 must have L X
F2U1 must have M X
F2u2 must have S X
F2U3 must have S X
F2u4 must have L
F2U5 | should have S
F3 must have L X
F3U1 nice to have L X
F3U2 | nice to have M
F3U3 must have S X
Neste momento, apenas a funci-
onalidade undo esta a funcionar,
F3U4 | should have M sendo que, para o redo da marca-
¢ao de um ponto, tem de se voltar
a coloca-lo.
F3U5 | nice to have S
F3U6 must have S X
F4 nice to have L X
Para este requisito, falta desenvol-
ver as funcionalidades relativas a
uma consulta, isto é, a lista de con-
. sultas de cada cavalo e os fichei-
F4U1 | nice to have L X ros PDF’s dos ultimos 3 hemogra-
mas, cujo desenvolvimento passou
para depois da nova funcionalidade
de raio-x.
F4U2 nice to have M X
F4U3 | nice to have M
F5 nice to have L
F5U1 nice to have L
F5U2 | nice to have L
F6 must have L X
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F6U1 must have M X
FeU2 must have M
F6U3 must have M

F7 must have L X
F7U1 must have L
F7U2 must have L

Tabela 6: Resultados: Requisitos Funcionais

F1

Para este requisito, os sub-requisitos classificados como 'must have’ encontram-se
concluidos, ficando apenas por implementar alguns dos ’nice to have’.

A solucao ja permite a utilizagao de fotografias tiradas no momento ou provenientes
da galeria, na figura 14b, e a utilizacao do flash do telemével, na figura 14c, recorrendo
a classe ImagePicker do Flutter, que fornece estas funcionalidades através dos méto-
dos nativos do Android e iOS. Desta forma, para implementar o requisito F1U3, seria
necessario desenvolver uma nova solugéo, pois a classe ImagePicker nao suporta a
sobreposi¢cao de molduras que facilitem o alinhamento do cavalo no enquadramento.

Relativamente ao F1U4, nao existe um tutorial especifico e explicito que explique
como deve ser tirada a fotografia, no entanto, existem ja indicagdes visuais no ecra antes
de se tirar a fotografia que orientam o utilizador quanto ao resultado esperado apds a
marcagao dos pontos, na figura 14a, o que, por sua vez, fornece pistas sobre como a
fotografia deve ser capturada. No entanto, ao longo do processo de marcagao das linhas
ha uma legenda e a possibilidade de se abrir um popup, como mostra a figura 14f que
ajude e identifique no cavalo a localizagdo morfologica para a linha a marcar.

F2

Este requisito € fundamental para este TFC, dado que € um requisito central. Esta
quase terminado, como se pode perceber nas figuras 15, faltando apenas a visualizagéo
de um histdrico dos resultados anteriores para concluir os requisitos classificados como
'must have’ na escala 'have’ definida anteriormente. Este foi, sem duvida, o requisito
que mais tempo ocupou de todo o TFC até a data. Isto porque, € necessario utilizar as
coordenadas da imagem em relagdo com as coordenadas do ecra do dispositivo mével
€ é necessario pintar a imagem em tempo real, isto €, a medida que o utilizador marca
os pontos, tragos estes que trouxeram algumas dificuldades para o desenvolvimento.

No que toca ao back-end, este requisito obriga também a que o endpoint do servidor
Flask tenha varias interacdes, desde receber a imagem com as coordenadas, retornar os
valores de BW e BCS e, ainda, algumas informagdes sobre a medigéo criada e guardada
na base de dados (como o identificador Unico).

De notar que, ndo estando ainda o algoritmo de machine learning, desenvolvido pelos
orientadores deste TFC, preparado para ser utilizado neste trabalho, os valores retorna-
dos pelo back-end para o front-end ainda nao sao reais, mas sim aleatérios.
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F3

O requisito F3, nas figuras 14, permite editar os pontos na imagem durante o processo
de marcacao. Neste momento, ja é possivel apagar os pontos, um de cada vez. No en-
tanto, ndo é possivel refazer uma posicao anterior, sendo que, para isso, € necessario
recolocar manualmente os pontos. A funcionalidade de undo foi desenvolvida para apa-
gar apenas as coordenadas visiveis no momento e como as coordenadas sao colocadas
em pares € ha um ecra para cada par, tendo em conta a linha que se quer marcar no
cavalo, a ferramenta de undo apaga apenas os pontos que formam essa linha presente
em cada ecra. Para navegar entre os ecras das linhas ha botdes que o permitem, sendo
que navegacao para a linha seguinte esta vedada apenas para quando a linha atual esta
formada, como se pode observar na figura 14e.

Para este requisito, ja esta implementada a legenda e as cores das linhas que foram
atribuidas de forma especifica para cada uma, com o objetivo de orientar o utilizador
sobre qual a linha deve marcar em cada momento. Existem 7 linhas no total, o que
facilita a identificacado de cada uma delas.

F4

Para o ecra onde estdo concentradas as informagdes de um cavalo, na figura 13e, ja
esta implementada a identificagao do proprietario, do cuidador(se existir), a idade (ape-
nas pela data de nascimento), a fotografia de perfil e, apesar de no momento de criagao
de um novo cavalo ja estarem a ser guardadas as fotografias das castanhas dos mem-
bros, ainda nao estdo a ser disponibilizadas neste ecra. Fica a faltar desenvolver as
funcionalidades relativas a uma consulta, isto €, a lista de consultas de cada cavalo e os
ficheiros PDF’s dos ultimos 3 hemogramas, cujo desenvolvimento passou para depois
da nova funcionalidade de raio-x.

F5

Este requisito a partir da mais recente reunido com o Doutor José Prazeres no dia 24
de marcgo de 2025 passou a ’'nice to have’, isto é, o ecra de consultas, nas figuras 17,
que devera congregar as funcionalidades de visualizagao e introdugcao do hemograma,
do valor dos batimentos por minuto do coragao, do tempo entre ondas de um eletrocar-
diograma (ECG), dos valores afetos a tensdo muscular (a frequéncia em hertz, a rigidez
em newton por metro e o tempo de relaxamento em milissegundos) e do valor do nivel
de claudicacdo de cada membro. No entanto, a base de dados e a APl em Flask ja estéo
preparadas para receber, processar e armazenar estas informagdes. Deste modo, da
parte do back-end esta finalizado, ficando apenas a faltar implementar no front-end.

F6

A funcionalidade de login no front-end, presente na figura 13a, esta implementada res-
tando apenas a implementagao da recuperagao de password e de um ecra para registo
de um novo utilizador. No entanto, no back-end, todas as funcionalidades relacionadas
com o login ja estao operacionais, incluindo o login em si, a alteracdo da password e o
registo de novos utilizadores.

O sistema de autenticacao utiliza um JSON Web Token para cada login para garantir
sessdes seguras e sem necessidade de manutencao de estado de cada cliente no servi-
dor. Apds o utilizador fornecer umas credenciais validas, o servidor gera um token JWT
assinado, que é enviado ao front-end e armazenado localmente. Este foken é incluido
automaticamente em cada pedido subsequente como cabecalho de autorizagdo, permi-
tindo a validagdo da identidade do utilizador em cada requisicdo sem necessidade de
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uma reautenticagdo constante. De notar que, para a correta utilizagdo da chave secreta
do servidor Flask na geragao dos JWTs, esta devidamente guardada numa variavel de
ambiente, assim como as credenciais de acesso ao servidor da base de dados MySQL,
garantindo maior seguranca.

F7

O objetivo deste novo requisito, representado nas figuras 16, é permitir que, a partir
de uma fotografia tirada aos membros do cavalo, o back-end receba essa imagem, comu-
nique com a API desenvolvida pelos orientadores deste TFC, e obtenha uma imagem de
raio-x com legendas associadas, mapeadas através de coordenadas. Posteriormente,
essa informacéao é devolvida a aplicagdo mével, que devera exibir a imagem de raio-x e
mapear as legendas recebidas nas posig¢des correspondentes, permitindo que, ao tocar
na imagem, o utilizador visualize a respetiva legenda.

Para concretizar este requisito, foi necessario implementar os endpoints correspon-
dentes na API e desenvolver o ecra especifico no front-end.

Nesta entrega, ja é possivel visualizar o ecra desenvolvido, onde a aplicagao Flutter
envia uma imagem da perna do cavalo para o servidor Flask e recebe de volta uma
imagem de raio-x. No entanto, ainda esta por implementar o mapeamento interativo das
legendas na imagem. Para além disto, a parte da API responsavel por fornecer os dados
das legendas esta a ser desenvolvida pelos orientadores deste TFC; até ao momento, o
back-end apenas devolve uma imagem de raio-x com legendas genéricas.
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8.1.2 Screenshots do front-end
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Figura 13: Screenshots dos ecras de login, da dashboard, da lista e perfil de cavalos
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Figura 14: Screenshoots dos ecras para a criagdo de uma medi¢do de BW e BCS
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Figura 15: Screenshots dos ecrds com o resultado da marcagao das coordenadas e o
BW e BCS previstos pela API

44



"N 'N
v\}‘ ¢«  X-Ray for Cavalo ¢«  X-Ray for Cavalo
<  X-Ray for Cavalo

Ne ¥-Ray Image selected

18] Change X-Ray Image 18] Change X-Ray Image

18) sedect ¥-Ray Image

I b)) EFcra com a imagem  (c) Ecra com o raio-x resul-
(a) Ecra do raio-x vazio pronta para ser enviada tante

Figura 16: Screenshots dos ecréas do raio-x
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Figura 17: Screenshots do ecra de consultas

8.2 Update: 27 de junho de 2025

Para esta entrega final, o projeto registou avangos significativos, sobretudo na passa-
gem para ambiente de produgao, os quais foram apresentados e validados em reuniao
com o Doutor José Prazeres. No entanto, visto ter existido algumas complicagdes na
comunicagao com o professor responsavel por gerir o servidor de TFC’s da Universidade
Lusdéfona, comunicagdes estas desde de 3 de abril, e reforgadas nos meses posteriores,
decidiu-se que, temporariamente, o back-end passaria a producao num servidor domés-
tico. Este servidor tem como sistema operativo o ubuntu server, sendo que a base para
o alojar sao trés Docker Containers:

* o servidor em Flask que recebe os pedidos do front-end,

* 0 Predict - um servidor em Flask que recebe os pedidos do BW e BCS do servidor
anterior e que os retorna;

* 0 servigo de base de dados em MySQL.

Para garantir os requisitos de segurancga, tanto na comunicagao entre o back-end e
o front-end, como na protegdo do préprio servidor, e ainda para assegurar o encami-
nhamento correto dos pedidos para o container correspondente, € utilizado um reverse
proxy, nomeadamente o Nginx. O Nginx atua como intermediario entre os clientes e os
servicos da aplicacdo, permitindo controlar e filtrar o trafego de entrada. Esta camada
adicional permite aplicar politicas de seguranga, como a restricdo de origens, a limitacao
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de pedidos, a protecdo contra ataques de forga bruta e sobretudo a encriptagao das co-
municag¢des com HTTPS e a gestao de certificados SSL. Neste caso, gerados a partir
da autoridade de certificagdo externa Let’'s Encrypt, tratando-se de uma autoridade sem
fins-lucrativos, pelo que apenas é necessario demonstrar o controlo sobre o dominio.
[Enc] Este pertence a um dominio pessoal através do servico Amen.pt [ame].

Em termos do desenvolvimento do back-end, foram implementadas melhorias sig-
nificativas, nomeadamente a separagéo da légica do servidor iEquus da componente
Predict. Esta separacao contribui para uma melhor escalabilidade, permitindo que cada
servico possa evoluir de forma independente, e facilita igualmente a manutengéo, ao
isolar responsabilidades distintas. Adicionalmente, o cédigo foi reorganizado e prepa-
rado para ser executado em ambiente de produ¢ao num servidor fisico, garantindo maior
estabilidade e seguranca.

Do lado do front-end, procedeu-se a finalizagédo do requisito F7, que surgiu a meio do
processo de desenvolvimento, a continuagao do trabalho no requisito F2, bem como a
correcao de erros identificados na aplicagdo, com o objetivo de melhorar a experiéncia
do utilizador e garantir o cumprimento dos requisitos funcionais definidos.

8.2.1 Progresso de trabalho dos requisitos

Do mesmo modo que no 8.1, para avaliar o progresso do trabalho relativamente aos
requisitos funcionais, foram acrescentadas duas novas colunas de estado a Tabela 2:
uma para indicar os requisitos que ja se encontram concluidos, para tal utilizou-se um ’x’,
e deixou-se em branco os que ainda nao estdo finalizados; e outra coluna destinada a
notas adicionais, permitindo incluir observagdes relevantes sobre requisitos especificos,
sempre que necessario.

Requisitos Funcionais

ID I,E:::;? Esforgo Estado Notas de desenvolvimento
Sub-requisitos ‘must have’ conclui-
F1 must have L x dos. Fotografias podem ser tiradas
no momento ou escolhidas da gale-
ria usando /ImagePicker.
F1U1 must have S X
F1U2 must have S X
Requer nova implementacdo. A
F1U3 | nice to have S /mggeP/cker nao oNferece suporte
nativo a sobreposi¢cées com moldu-
ras para alinhamento do cavalo.
Através de orientagdes visuais ex-
F1U4 | should have s x plicitas antes, durantele apés a tn.'a-
gem dos pontos que ajudam a guiar
o utilizador onde os deve marcar.
F1U5 must have S X
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F1U6 must have S X
F2 must have L X
F2U1 must have M X
F2u2 must have S X
F2U3 must have S X
F2U4 must have L X
F2U5 | should have S
F3 must have L X
F3U1 | nice to have L X
F3U2 | nice to have M
F3U3 must have S X
Apenas a funcionalidade undo esta
Fous | shoddove | M
se voltar a coloca-lo.
F3U5 | nice to have S
F3U6 must have S X
F4 nice to have L X
Para este requisito, ficou a faltar de-
senvolver as funcionalidades relati-
vas a uma consulta, isto é, a lista
| restomme | L | x| Segoratesdecadacava e
gramas, cujo desenvolvimento pas-
sou para depois da nova funciona-
lidade de raio-x.
F4AU2 | nice to have M
FAU3 | nice to have M
F5 nice to have L
F5U1 | nice to have L
FS5U2 | nice to have L
F6 must have L X
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F6U1 must have M X
FeU2 must have M X
F6U3 must have M X

F7 must have L X
F7U1 must have L X
F7U2 must have L X

Tabela 7: Resultados: Requisitos Funcionais

F2

Este requisito, sendo fundamental para este TFC, fica concluido no que respeita aos
requisitos classificados como 'must have’ na escala '’have’ anteriormente definida. Isto
deve-se a implementagéo do requisito F2U4, ilustrado na Figura 18b, bem como a inte-
gracao do algoritmo de inteligéncia artificial fornecido pelos orientadores deste TFC.

Para alojar os algoritmos de machine learning, foi desenvolvido um servidor em Flask
separado do servidor principal em Flask do iEquus, conforme abordado no capitulo 5.
Este novo servidor Flask, que interage com os modelos de machine learning, dispde de
um endpoint funcional que recebe as coordenadas da imagem e devolve dois valores:
BW e BCS. Foi também criado um endpoint adicional, invocado pelo servidor principal
do back-end, para verificar a comunicagao entre ambos.

F6

Para este requisito foi implementado o ecra de registo e houve melhorias no ecra de
login, presente nas figuras 19, sendo que desta forma fica a faltar o ecra para recuperacao
e alteragao da password, apesar de que esta funcionalidade esta totalmente preparada
no back-end para implementacao no front-end.

F7

Para finalizar este requisito, adicionaram-se as legendas do raio-X a imagem. Estas
legendas, bem como as suas coordenadas, sao enviadas do back-end para o front-end,
que por sua vez as mapeia no ecra. Ao clicar numa das legendas, como ilustrado na
Figura 20a, é apresentado um widget pop-up com o nome do 0sso correspondente e
uma breve descrigao.

Do lado do back-end, foi implementado o endpoint responsavel por fornecer estes da-
dos. Embora ainda esteja em desenvolvimento, por parte dos orientadores deste TFC,
um modelo de inteligéncia artificial capaz de reconhecer automaticamente a zona anato-
mica do cavalo presente na imagem, neste momento o servidor fornece apenas a ima-
gem, como apresentado na Figura 20, e as legendas com as respetivas coordenadas.
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8.2.2 Screenshots do front-end

azE § ’\

Basic Info

é 23 June, 2025
Birthday

Owners pr—— w20 Wit ow

&) NoOwners assighed @ Aigarithen Data User Data

Care Takers All Measures
2 No Care Takers sssigned ] BW: slgarithm: 407 kg - User: nid kg

¢ BCS: Algorithm: 2, User: n/d
Measured on 2005-06-27

Measures Trends
[ BW: Algorithm; 416 kg - User n'd kg

T BCS: Algosithm: 2, User: n/d
Measursd on 2025-08-26

[ BW: Algorithm 416 ke - User: nid kg

1 BCS: Algorithm; 4, User: njd
Measured on 2025-06-25

s10 | —_—

(b) Final do ecra de perfil de
(a) Inicio do ecra de perfil de cavalos com o histérico de
cavalos medicdes ao BW e BCS

Body Weight (BW) Trend

500 |

Figura 18: Screenshots do ecra de perfil de cavalos
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Figura 19: Screenshots dos ecras de login e registo
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Figura 20: Screenshots dos ecras de login e registo
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iIEquus

9 -Conclusao

O desenvolvimento do projeto iEquus progrediu significativamente em multiplas areas.

Primeiramente, o benchmarking permitiu identificar diversas aplicagdes relacionadas
com a saude animal ja existentes no mercado, evidenciando a inexisténcia de solugdes
que integrem as funcionalidades especificas propostas neste projeto. A analise reali-
zada revelou-se fundamental para compreender as lacunas e determinar os elementos
a incorporar na aplicagao, garantindo a sua diferenciagdo no mercado.

Adicionalmente, as entrevistas conduzidas com o Doutor José Prazeres, médico vete-
rinario e docente, foram essenciais para identificar e validar os requisitos funcionais, bem
como para adicionar novas funcionalidades e redefinir prioridades de desenvolvimento.
Numa primeira fase, foi possivel compreender as necessidades e desafios enfrentados
no contexto pratico da gestdo da saude equina, garantindo a adequagéo da solugéo pro-
posta as necessidades reais, alinhada com as expectativas e exigéncias do setor.

Noutro plano, foi concluida a modelacao da arquitetura do sistema, detalhando o fun-
cionamento integrado das suas componentes, e desenvolvida a modelagao relacional da
base de dados, responsavel por estruturar as entidades e relagcdes fundamentais para a
gestao e armazenamento da informacgao.

Paralelamente, iniciou-se o desenvolvimento da aplicagdo em Flutter, incluindo a con-
figuracdo dos ambientes de trabalho, prosseguindo-se com a criagcéo de protétipos para
o desenvolvimento e validacao das interfaces do utilizador.

Durante o processo, foram enfrentados desafios, nomeadamente ao nivel das ne-
cessidades de aprendizagem da framework Flutter. A aquisicdo de competéncias nesta
tecnologia decorreu em simultdneo com a sua aplicagdo pratica, exigindo uma curva de
aprendizagem acelerada.

Na segunda fase, foi possivel avancgar nos protétipos da aplicagéo, assim como na
conclusao parcial do desenvolvimento do back-end e na implementagcédo das principais
funcionalidades do front-end.

Na terceira fase de desenvolvimento, concluiram-se os ultimos passos de implemen-
tagdo do front-end da aplicagdo em Flutter, bem como o alojamento do back-end em
Flask num servidor que, embora ainda ndo esteja nos servidores da Universidade Luso-
fona, encontra-se alojado numa solu¢ado domeéstica. Ainda assim, esta versao do iEquus
encontra-se operacional e apta a ser utilizada e testada pela Faculdade de Medicina Ve-
terinaria da Universidade Lusdfona e pela clinica de Santo Estévao.

O TFC culmina na realizagédo dos testes funcionais em curso, de forma a garantir
o alinhamento entre os requisitos técnicos ja demonstrados em reunido e a validacao
da aplicagao junto dos utilizadores finais, assegurando que as suas expectativas sao
plenamente atendidas.

Trabalhos futuros

Em termos de continuidade e perspetivas futuras, este TFC representa um ponto de
partida com varias ferramentas integradas, mas que mantém ainda um vasto potencial de
desenvolvimento adicional. Entre as possibilidades esta a exploragéo da identificagdo de
cavalos através da analise da castanha dos membros, uma carateristica distinta que pode
ser aprofundada como técnica complementar de reconhecimento individual do cavalo e
ja preparada para desenvolvimento.

Outra vertente promissora prende-se com a integragcao de modelos de machine lear-
ning para detetar automaticamente as diferentes partes do corpo do cavalo, com vista a
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criacdo de uma representacgao visual semelhante a um raio-x. Esta abordagem permitiria
ampliar a utilidade pratica da aplicagado, tornando-a mais robusta e precisa na analise
morfolégica dos animais.

Paralelamente, ficou por explorar a op¢ao de alojar o servidor deste trabalho nos servi-
dores da Universidade Lusdéfona, o que poderia melhorar a escalabilidade e a seguranga
da aplicacao.

Por fim, no que concerne o plano do desenvolvimento técnico, a aplicagao podera
beneficiar de uma conclusao ao nivel do front-end, nomeadamente com a implementagao
em Flutter. Esta fase torna-se particularmente viavel, uma vez que o back-end ja esta
completo, com todos os endpoints preparados para suportar o funcionamento integral da
aplicagado. Assim, abre-se caminho para uma solugao final mais coesa.

Em suma, este trabalho néo é estanque, pelo contrario representa um ponto de par-
tida que podera dar origem a futuros estudos e desenvolvimentos. A sua estrutura flexi-
vel e as varias possibilidades de expansao tecnoldgica permitem que novas abordagens
venham complementar e aprofundar o que foi até agora desenvolvido, motivando a ino-
vagao continua no que toca a ciéncia e tecnologia aplicadas ao contexto equino.
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9.1 Questionario de Satisfagcao

iEquus - Formulario de avaliacao e sugestao

Ol4, o meu nome é Duarte Chen e agradeco-te desde ja por testares esta versao em desenvolvimento da aplicacao
iEquus.

Esta aplicacdo esté a ser desenvolvida no ambito do meu Trabalho Final de Curso (TFC) da Licenciatura em Engenharia
Informatica. Encontro-me atualmente numa fase decisiva do projeto, em que a recolha de feedback real é essencial para
orientar os proximos passos e assegurar a qualidade da solucdo final.

Este formulario tem como objetivo reunir opinides construtivas e sugestdes de melhoria por parte de utilizadores que
tiveram contacto com a aplicagdo — sejam colegas, docentes, profissionais na area veterinaria ou cuidadores de cavalos.

E importante salientar que a aplicacéo ainda se encontra numa fase preliminar, com diversas funcionalidades por finalizar e um
design ainda em evolugéo.
Justamente por isso, a tua opinido é especialmente valiosa neste momento.

-l Podes descarregar a aplicacao Android (APK) através do seguinte

link: https://drive.google.com/drive/folders/1Ym6yVOJGqupzk0SdjZjKx2aBhl65AaSq?usp=share_link

Agradeco o tempo disponibilizado e o contributo para o desenvolvimento do iEquus. A tua colaboragéo fara certamente a
diferenca na conclusao deste projeto.

1. Em que categoria te encaixas melhor? *
O Médico Veterinario
O Estudante de Medicina Veterinaria

O Tratador de Equinos

O

2. Registo | Conseguiste efetuar um registo numa conta pessoal? *
O Sim
O Sim, mas com dificuldade

O N&o consegui

3. Login | Conseguiste fazer login na tua conta pessoal? *
O sim
O Sim, mas com dificuldade

O N&o consegui

4. Registo e Login | Se conseguiste fazer o registo ou o login, mas com dificuldade, ou ndo
conseguiste, o que aconteceu?




5. Previsdo do BW e BCS | Conseguiste tirar uma fotografia, selecionar os pontos no cavalo e obter
uma previsdo do peso e da pontuac¢do da condicdo corporal do cavalo? *

O sim
O Sim, mas com dificuldade

O N&o consegui

6. Previsdo do BW e BCS | Se conseguiste, mas com dificuldade, ou ndo conseguiste, o que
aconteceu?

7. Perfil de um cavalo | Conseguiste visualizar as informagdes de um cavalo? *
O Sim
O Sim, mas com dificuldade

O Né&o consegui

8. Perfil de um cavalo | O que mudarias neste ecra?

9. Como descreves o aspeto visual da aplicacdo neste momento? *

(O Nada apelativa
(O Pouco apelativa
O Aceitavel
() Boa
O

Muito boa

10. Descreve a tua opinido sobre o atual aspeto visual da aplicagao.
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11. Foi facil perceber como usar a aplicagdo? *
O Néo percebi nada

O Foi confusa

Percebi com alguma dificuldade

Muito facil e intuitivo

O
O Sim, foi claro
O

12. O que poderia ser mais facil de usar na aplicacdo?

13. Como classificas a tua experiéncia geral com esta versédo da aplicacdo? *

WWWw W W

14. Queres partilhar mais alguma coisa?

This content is neither created nor endorsed by Microsoft. The data you submit will be sent to the form owner.

@ Microsoft Forms
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9.2 Manual de Instalagao em Android

Manual de Instalagao do iEquus (APK)

A aplicacgdo estd disponivel em diferentes versdes, dependendo do processador do seu
telemdvel. Siga os passos abaixo para descobrir qual versao instalar:

Descobrir a Arquitetura do seu Telemovel

Para saber qual é a arquitetura do seu processador (ARMv7, ARM64 ou x86_64), siga um
destes métodos:

Método 1: Usar a App "Droid Hardware Info" (Recomendado)

e o Aceda a Google Play Store

e e [nstale a aplicacdo Informacdes do dispositivo na PlayStore
e e Instale e abra a aplicacdo

e e Viao separador "CPU"

e e Vejaovalor de "Supported ABIs"

Devinfo

DEVICE SYSTEM CPU LOCATION NETWO

ranchu
Cores: 1
Frequency: 0MHz - OMHz

Processor 64bit

Frequency 1 x OMHz - OMHz
Supported ABls armb4-v8a

CPU hardware ranchy

CPU governor schedutil
[proc/cpuinfo = view

Androld Emulator OpenGL ES

GPUenderet Translator (Apple M2 Pro)

GPU vendor Google {Apple)

GPU version ?.HI.I)OApIMGL ES-CM 1.1 (4.1 Metal
Vulkan 1.1

Frequency Unknown

Current frequency Unknown




Com base na arquitetura, instale o APK correspondente:

Valor encontrado Arquivo que deve instalar
arm64-v8a / aarch64 app-arm64-v8a-release.apk
armeabi-v7a / armv7 app-armeabi-v7a-re1ease.apk
x86_64 app-x86_64-release.apk

Método 2: Verificar no Site da Marca
Se ndo quiser instalar uma app, procure no Google:
"[modelo do seu telemovel] CPU architecture”

Exemplo:
"Samsung Galaxy A51 CPU architecture"

Depois use a tabela acima para saber qual APK instalar.

& Instalar o APK

e o Transfira o APK correto para o seu telemdvel.
e e« Sefor necessario, ative a op¢do "Permitir instalagdo de apps de fontes desconhecidas"
nas Defini¢des ou no popup que surgir.
e « Toque no ficheiro .apk para iniciar a instalagao.
e« Siga o0s passos no ecrd para completer a instalacao.
! Notas Importantes
« Se instalar a versdo errada, a app pode nao abrir ou dar erro.

e Em caso de diivida, a maioria dos teleméveis modernos é arm64-v8a.
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Glossario

APl Application Programming Interface. 6, 31, 33, 40, 41, 44

BCS Body Condition Score - Pontuagdo da condigdo corporal. 8

BW Body Weight - Peso Corporal. 8

CBC Complete Blood Count. 27
CNS Cresty Neck Score. 8

JWT JSON Web Token. 40, 41

MASS Muscle Atrophy Scoring System. 8

PDF Portable Document Format. 20, 21, 23, 27, 38, 40, 48
SWOT Sirengths, Weaknesses, Opportunities and Threats. 9

TFC Trabalho Final de Curso. 11, 32-35, 39, 41, 46, 49, 52
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